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Com mostrar les dades és un aspecte molt important per una institució com el Consorci del 
Parc Natural de la Serra de Collserola (CPNSC). En un món de constant innovació i de necessitat 
d’immediatesa de dades, aquestes s’han de poder consultar al moment i de manera 
visualment atractiva.   
 
En el present treball es mostra el procés d’anàlisi, disseny, elaboració i implementació de 2 
Quadres de comandament (dashboard) a través de la plataforma ArcGIS Online, amb detall de 
les configuracions, geoprocessos i scripts desenvolupats. Els quadres han estat aplicats per 
representar dades relatives a dos necessitats específiques de seguiment: les campanyes de 
vigilància anual del Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals, així com la recollida de dades 
de la migració anual de les aus des del Turó de la Magarola. 
  
Aquests quadres de comandament de nova creació suposen un canvi innovador en la forma de 
presentar dades públiques per part del CPNSC. Fins al moment d’iniciar les pràctiques, a la web 
es disposava, en relació als temes tractats en els quadres, bàsicament de fulls d’Excel amb la 
recopilació de dades analitzades citades. Ara, els usuaris podran veure com evolucionen les 
dades diàriament a través de gràfics atractius, indicadors, llistats i un mapa amb tots els 
registres. Podran interactuar amb el mapa i els components del dashboard, efectuant filtratges 
per municipis, dates i altres atributs. 
 
El propòsit és que aquests prototips de panell vagin evolucionant i que en un futur proper es 



























Cómo mostrar los datos es un aspecto muy importante para una institución como el Consorcio 
del Parque Natural de la Sierra de Collserola (CPNSC). En un mundo de constante innovación y 
de necesidad de inmediatez de datos, estas se deben poder consultar al momento y de 
manera visualmente atractiva. 
 
En el presente trabajo se muestra el proceso de análisis, diseño, elaboración e implementación 
de 2 Quadros de mando (dashboard) a través de la plataforma ArcGIS Online, con detalle de las 
configuraciones, geoprocesos y scripts desarrollados. Los cuadros han sido aplicados para 
representar datos relativos a dos necesidades específicas de seguimiento: las campañas de 
vigilancia anual del Dispositivo de Prevención de Incendios forestales, así como la recogida de 
datos de la migración anual de las aves desde el Cerro de la Magarola. 
  
Estos Cuadros de mando de nueva creación suponen un cambio innovador en la forma de 
presentar datos públicos por parte del CPNSC. Hasta el momento de iniciar las prácticas, en la 
web se disponía, en relación a los temas tratados en los Cuadros, básicamente de hojas de 
Excel con la recopilación de datos analizados citados. Ahora, los usuarios podrán ver cómo 
evolucionan los datos diariamente a través de atractivos gráficos, indicadores, listados y un 
mapa con todos los registros. Podrá interactuar con el mapa y los componentes del dashboard, 
efectuando filtrados para municipios, fechas y otros atributos. 
 
El propósito es que estos prototipos de panel vayan evolucionando y que en un futuro cercano 



























How to display the data is a very important aspect for an institution such as the Serra de 
Collserola Natural Park Consortium (CPNSC). In a world of constant innovation and the need 
for immediate data, these must be able to be consulted instantly and in a visually appealing 
way. 
 
This paper shows the process of analysis, design, development and implementation of 2 
dashboards through the ArcGIS Online platform, with details of the configurations, 
geoprocesses and scripts developed. The tables have been applied to represent data relating 
to two specific monitoring needs: the annual monitoring campaigns of the forest Fire 
Prevention Device, as well as the collection of data on the annual migration of birds from the 
Turó de la Magarola. 
  
These newly created Dashboards represent an innovative change in the way the CPNSC 
presents public data. Until the start of the internship, the web had, in relation to the topics 
covered in the tables, basically excellent sheets with the collection of data analysed. Now, 
users will be able to see how the data evolves daily through graphical attractions, indicators, 
listings, and a map with all the records. You will be able to interact with the map and the 
components of the Dashboard, carrying out filters by municipalities, dates and other 
attributes. 
 
The purpose is for these panel prototypes to evolve and for them to be consolidated in the 
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El present projecte s’emmarca en el Treball final del Màster en Geoinformació, 3a.edició, que 
es realitza mitjançant pràctiques externes en una entitat col·laboradora. Aquestes, s’han dut a 
terme virtualment al Consorci del Parc Natural de la Serra de Collserola (CPNSC). 
Les pràctiques han consistit en crear 2 dashboard o quadres de comandament a través de la 
plataforma ArcGIS Online (AGOL), que es faran públics per a tots els usuaris del web del Parc, 
per tal de facilitar la visualització de les dades de migracions de les aus des del turó de la 
Magarola i del Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals (DPI) de l’Àrea Metropolitana de 
Barcelona (AMB) que es coordina des del CPNSC. Per arribar a l’execució final s’han hagut de 
realitzar una sèrie de passos amb diferents programaris (ArcGIS, AGOL, Python, Cybertracker, 
etc.) que s’aniran detallant al llarg de l’escrit. 
Cal destacar que, inicialment, l’objectiu o finalitat de les pràctiques era molt diferent. Consistia 
en la migració completa d’una geoaplicació existent al SIG del Consorci (gestió extraordinària 
de la recollida de residus), a entorns de desenvolupament més actuals, a través de l’entorn de 
programació Visual Studio. Al coincidir el període de pràctiques just amb l’inici de la pandèmia 
de la COVID-19 es va considerar idoni reorientar les pràctiques a un entorn més adient per 
poder-lo desenvolupar de forma virtual des de casa. Per part del tutor del CPNSC es va 
plantejar el desenvolupament de 2 dashboard amb l’AGOL, a partir de la informació existent 
que ja tenien en altres aplicatius sobre la temàtica.  
Tot i que s’explicaran detalladament els passos realitzats per elaborar els 2 dashboard, es 
donarà prioritat al tema d’incendis per la seva rellevància, ja que aquest prototip 
s’implementarà per la campanya d’incendis del 2020 que s’inicia el 15 de juny. 
Amb quines dades es compte per l’elaboració dels panells? Que pot suposar aquesta innovació 
en la presentació i visualització de les dades? 
1.1 Marc Institucional 
Aquest projecte en el CPNSC, dins el conveni de pràctiques externes de 150 hores del Màster 
en Geoinformació, 3a edició, de la Universitat Autònoma de Barcelona (UAB) amb col·laboració 
amb l’Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC). 
El CPNSC és una entitat pública de caràcter associatiu i de naturalesa institucional i local que té 
la seu central a la Carretera de l’Església, 92. Està constituït per l’Àrea Metropolitana de 
Barcelona (AMB), la Diputació de Barcelona, la Generalitat de Catalunya i els nou municipis 
amb territori al Parc: El Papiol, Molins de Rei, Sant Feliu de Llobregat, Sant Just Desvern, 
Esplugues de Llobregat, Barcelona, Montcada i Reixac, Cerdanyola del Vallès i Sant Cugat del 
Vallès. 
Té per objectiu la gestió i desenvolupament del Pla Especial d’Ordenació i de Protecció del 
Medi Natural del Parc Natural de la Serra de Collserola. Les seves línies de gestió són: àmbit 
juridicoadministratiu, projectes estructuradors i urbanisme, medi natural, manteniment, dotar 
d’informació territorial i ús públic, divulgació i educació ambiental. En relació al departament 




on s’han desenvolupat les pràctiques, el Parc disposa des de fa molts anys d’un sistema 
d’informació geogràfica propi, que dona suport als diferents àmbits de gestió, medi natural, 
projectes i obres, així com ús públic.  
Des de fa 20 anys que aquesta entitat col·labora amb les pràctiques externes del màster, amb 
el qual s’han fet diversos projectes de treball de fi de màster. Tot i no tractar-se d’una 
continuació de cap projecte anterior, sí que comparteix semblances amb d’altres projectes 
precedents com, per exemple, l’actualització del format de visualització de les dades, la 
publicació de geoserveis o la creació de web maps. 
1.2 Antecedents 
Sobre la temàtica d’aus migratòries no s’havia desenvolupat cap projecte, però en el cas dels 
incendis sí que se n’han fet alguns.  
Primerament, en la 4a edició del Màster en Tecnologies de la Informació Geogràfica (MTIG), 
José Quirós va tractar ”l’Automatització de la producció cartogràfica pel Dispositiu de 
Prevenció d’Incendis en el Parc de Collserola”. L'objectiu fonamental era aconseguir que la 
tasca de creació i impressió dels mapes per a la lluita contra els incendis en el Parc de 
Collserola fos una feina fàcil de realitzar. L'aplicació permetia escollir la zona, el format de 
sortida dels fitxers i automàticament generar els mapes per a poder-ne disposar de manera 
ràpida (Quirós, 2003). 
Tres anys més tard, en la 7a edició del MTIG, Antonio Claudio va seguir amb el 
“Desenvolupament d’una aplicació SIG per l'edició d’elements de prevenció passiva del 
Dispositiu de Prevenció d'Incendis del Parc Natural de Collserola”. Les accions que permetia 
l’aplicació en quant a edició gràfica d’elements de cartografia es limitaven a l’edició de vèrtexs, 
generació de buffers sobre TrackingLayer i l’eliminació de polígons de franges (Garcia, 2006). 
Relacionat amb l’eina de formulari Cybertracker, en la 13a edició del MTIG, Mauri Arévalo va 
treballar sobre el “Desenvolupament de seqüències en l’entorn Cybertracker per a la presa de 
dades de camp amb el receptor GPS Juno SC de Trimble i integració de dades amb el SIG 
corporatiu del Parc de Collserola”. 
Aquest projecte, es va desenvolupar per a les temàtiques de prevenció d’incendis, 
senyalització del mobiliari i pels guardes forestals, per ser utilitzada com una llibreta de camp 
que enviés les dades directament a la base de dades corresponent i en millorés l’eficiència en 
la feina dels operaris (Arévalo, 2011). 
L’any 2019, en la 2a edició del Máster oficial en Geoinformació, Carlos Jiménez buscant la 
innovació en diferents àmbits, incloent el camp d’incendis, el desenvolupament de l’eina AGOL 
i el fet que el CPNSC va adquirir un dron, va treballar amb la “Integració de les dades 
obtingudes amb dron en el SIG del Parc Natural de la Serra de Collserola”. 
Es va establir una metodologia de treball per explotar les dades del dron amb l’objectiu 
d’establir una línia de producció que es va aplicar inicialment al subsistema d’Equipaments del 
Parc amb el conjunt d’elements volats experimentalment per part del pilot acreditat del Parc. 




Els treballs van consistir en una anàlisi comparativa de funcions, de requeriments de costos de 
llicències, recursos necessaris i particularitats per tractar les imatges amb els software Agisoft 
Photoscan, AgiSoft MetaShape, i Pix4D. Es tractava d’automatitzar i parametritzar al màxim els 
tractaments, i per tant, escriure programes-rutines en Python, que facilitessin el flux de 
tractament i l’obtenció d’estructures i imatges resultants rectificades, exportables a formats 
compatibles amb SIG. A través d’un web map es permet compartir les orto mosaics amb els 
usuaris del parc i la ciutadania que accedeixi al web (Jiménez, 2019). 
1.3 Context 
El CPNSC té contractats diversos perfils d’usuari i crèdits d’emmagatzematge a la plataforma 
de GIS al núvol d’ESRI, coneguda com a AGOL. Mitjançant aquest recurs, en l’actualitat es 
publica bona part del contingut cartogràfic que es pot consultar al web del Consorci: 
http:\\www.parcnaturalcollserola.cat.  
La majoria de productes publicats són web maps temàtics que responen a la necessitat de 
difondre les diverses fonts i dades de contingut territorial que s’expressen en la galeria de 
mapes. Tanmateix, s’ha experimentat dins de l’AGOL altres  funcionalitats més pròpies de les 
Geoaplicacions web, com per exemple productes per gestionar-editar les franges de protecció 
contra els incendis forestals.  
Com ja s’ha comentat anteriorment, en el context actual (abril 2020) en el qual s’ha de 
desenvolupar la pràctica del màster en situació de confinament domiciliari, teletreball, manca 
de proximitat física entre els tutors i l’alumne, s’ha preferit reorientar les pràctiques cap a 
tasques que no requerissin aquesta proximitat, si més no de forma destacada, i per tant s’han 
plantejat uns exercicis que per una banda permeten el treball autònom de l’alumne, i per altre 
ajudar a avançar en el CPNSC en resoldre aspectes de tractament i presentació de dades 
corporatives, a través de la funcionalitat operations dashboard, quadres de comandament, que 
ofereix la plataforma d’AGOL. 
Fins a l’inici de les pràctiques, les dades sobre les quals es treballarà, es mostraven en format 
Excel al final de la campanya i no permetien conèixer l’evolució diària-setmanal d’aquestes 
dades. 
En el cas del seguiment de les aus migratòries des del Turó de la Magarola, aquesta és la 32a 
campanya en què s’anoten els registres. Abans tan sols es disposava d’un Excel anual amb els 











Figura 1. Dades de la fulla Excel de la migració de rapinyaires al Turó de la Magarola 
 
Font: CPNSC 
Els registres s’emmagatzemen a través del programari Cybertracker vinculat a una base de 
dades Access. Al tenir lloc la campanya entre els mesos de setembre i octubre, en el moment 
de desenvolupament de les pràctiques aquesta encara no conté dades; per això es crearan 
registres “falsos/inventats” per comprovar la seva funcionalitat. 
En el cas dels incendis, fins ara s’havia utilitzat un full de càlcul Excel que, des de fa molts anys, 
serveix als nivells gerencials i de caps de servei del CPNSC per fer el seguiment diari de les 
incidències relatives als incendis forestals que es produeixen durant les campanyes anuals del 
DPI. 
Aquest full de càlcul, conegut internament amb el nom de K7.xls (figures 2 i 3), es genera 
mitjançant el traspàs de dades de determinades taules d’una Base de Dades Access amb destí 
a una fulla Excel, sent una de les funcions de l’aplicació Visual Basic de Gestió d’incendis 
Forestals implantada al CPNSC. El full K7 disposa de determinades macros visual basic que 
serveixen per tabular les estadístiques previstes en diferents registres (afectació per municipis, 
àmbits geogràfics, per tipus de coberta afectada, etc.). 
Figures 2 i 3. Dades de la fulla excel k7 del DPI 
 
Font: CPNSC 




En aquest cas, comentar que a l’iniciar les pràctiques es disposava de pocs registres (5 en 
total), per això se’n va editar alguns que desprès ja s’han eliminat. Al llarg del projecte aquests 
registres han anat creixent, sobretot a partir de l’inici de la campanya d’incendis el 15 de juny. 
El CPNSC, amb la necessitat d’actualitzar el format anteriorment esmentat, proposa la creació 
d’una aplicació dashboard amb informació de la campanya de de la Migració de les Aus des del 
Turó de la Magarola i del DPI a partir d’una base de dades Access, unes capes amb ArcMap i 
scripts de Python que actualitzin les dades diàriament en el panell. Per això, es facilitarà l’accés 
i coneixement dels mateixos als ajuntaments, caps de bombers i usuaris finals de forma 
gratuïta i sense necessitat de registrar-se.  
Per tant, aquest nou format proposat suposa un gir innovador respecte les versions 
anteriorment inventariades a través de gràfics en documents Excel, i permetrà la visualització 
dels incendis o recompte d’aus migratòries, registres numèrics, gràfics i mapa amb  les dades 
actualitzades diàriament. 
1.4 Estat de la qüestió 
Cada estiu sentim referències sobre la prevenció que s’ha de tenir en zones urbanes i, 
sobretot, en zones boscoses i forestals per no provocar, generar o incrementar el risc 
d’incendis. El risc és elevat i per això fa anys que existeix el Dispositiu de Prevenció d’Incendis 
forestals que es gestiona des del Parc. Comprèn oficialment els 32 municipis que formen part 
de l’entitat de medi ambient de l’AMB, depassant àmpliament el territori del Parc.  
Les anàlisis de causalitat dels incendis forestals posen l’accent en la seva dimensió transversal, 
on la component socioambiental de les forces que modulen el paisatge són el punt de partida 
per explicar l’actual règim d’incendis forestals (Badia et al., 2002). Sumat al factor humà, el 
canvi d’usos sofert al territori que ha permès un increment del combustible forestal -augment 
del risc de propagació- i de la freqüentació i instal·lació d’infraestructures i elements 
vulnerables -increment del risc d’ignició-, juntament amb el límit tecnològic de la capacitat 
d’extinció i de la gestió de l’emergència -episodis de simultaneïtat o incendis que afecten la 
interfase urbana-forestal- són els tres elements que resumeixen l’increment del risc dels grans 
incendis forestals -GIF- (Plana, 2007). Precisament, els incendis que cal planificar són els que 
poden arribar a ser GIF, ja que per als incendis petits, la inversió en sistemes d’extinció ja és 
suficient (Castellnou et al., 2009). 
A partir d’un estudi sobre les “causes d’incendis a Collserola: l’ús de sistemes d’informació 
geogràfica 1990-2007” tot i gaudir de protecció des de l’any 1987, cada any la Serra de 
Collserola registra incendis, de majors o menors proporcions. La vegetació mediterrània 
propicia els focs i Collserola no és una excepció; ben al contrari, el risc d’incendi s’accentua a 
causa de la seva proximitat a grans àrees urbanes, a les carreteres que la creuen i a les 
nombroses torres d’alta tensió, entre d’altres factors (Panareda i Arola, 1999). 
Aquest estudi conclou que on es produeixen major nombre d’incendis és a les proximitats de 
les vies de comunicació, amb una diferència considerable en comparació amb les línies 
elèctriques. Tot i que les lleis intenten posar mesures per prevenir els incendis, el creixement 




urbà constant, dins i fora del Parc de Collserola, fa que s’incrementin les vies de comunicació i 
per tant l’accés al Parc i la possibilitat d’incendis. Com a possibles solucions generals es destaca 
el fet de seguir el treball de vigilància i prevenció dins el Parc de Collserola i desenvolupar 
l’educació sobre els ciutadans i usuaris del Parc sobre els mètodes de prevenció d’incendis 
(Petit, 2011).  
Respecte la migració de les aus, cada tardor, milers d'aus del nord d'Europa emprenen un camí 
de centenars de quilòmetres que, en la majoria de casos, els porta fins a l'Àfrica en la recerca 
de menjar durant l'hivern. Collserola es troba en una de les rutes migratòries d'aquests ocells i 
cada temporada es poden veure centenars d'exemplars travessant el Parc Natural en el seu 
trajecte cap a terres més càlides. El Parc Natural de Collserola porta 31 anys fent un seguiment 
d'aquestes migracions i les dades indiquen que entre els mesos de setembre i octubre passen 
una mitjana de 2.000 ocells cada any. 
Més d'una vintena d'espècies, principalment rapinyaires, es veuen cada any pels cels de 
Collserola. "Hi ha algun any que hem vist més de 4.000 exemplars i altres un miler. La mitjana 
és d'uns 2.000" (Díaz, 2016) 
Pel que fa al dashboard com a eina de representació de les dades cal destacar que permet 
mostrar diverses visualitzacions (mapes, llistes, gràfics...) que treballen juntes en una sola 
pantalla. 
Per demostrar la seva eficàcia, es va realitzar un estudi de cas instrumental a una gran 
universitat pública de recerca de la regió de l'Atlàntic mig dels Estats Units per comprendre l'ús 
de les intervencions de tauler d'anàlisi dashboard (LAD) en els estudiants. Es van plantejar 
preguntes basades en escenaris, modelades en intervencions LAD actuals i futures per 
comprendre els usos, percepcions i reaccions dels estudiants davant aquestes interfícies. Els 
resultats indiquen que la sensibilització dels estudiants està relacionada amb la rellevància, la 
precisió i el context de les dades (Klein, Lester et al., 2019). 
El dashboard més representatiu i de rellevància fins al moment és el realitzat sobre la       
COVID-19 per part de la prestigiosa Universitat Johns Hopkins (figura 4). 
Aquest, que es va publicar per primera vegada el 22 de gener, mostra la ubicació i el nombre 
de casos confirmats de COVID-19, morts i recuperacions de tots els països afectats. Va ser 
desenvolupat per proporcionar als investigadors, les autoritats de salut pública i el públic en 
general una eina fàcil d’utilitzar per fer un seguiment del brot a mesura que es desplega (Dong, 
Du et al., 2020). Totes les dades recollides i mostrades es posen a disposició lliure, inicialment 
a través de Google Sheets i a través d’un dipòsit de GitHub, juntament amb les capes de 
funcions del tauler, que s’inclouen a Esri Living Atlas. 
El quadre de comandament és especialment eficaç per copsar el calendari del primer cas 
reportat de COVID-19 en països o regions noves (Dong, Du et al., 2020).  
 
 




Figura 4. Quadre de comandament sobre la COVID-19 (data de 15 de juny de 2020) 
 
Font: Johns Hopkins University 
1.5 Àrea d’estudi 
  
EL CPNSC es troba situat dins el Parc Natural de la Serra de Collserola, que és un espai natural 
que consta de 8.295 hectàrees i es troba repartit en nou termes municipals (Barcelona, 
Cerdanyola del Vallès, Esplugues de Llobregat, Molins de Rei, Montcada i Reixac, el Papiol, Sant 
Cugat del Vallès, Sant Feliu de Llobregat i Sant Just Desvern). El Parc està gestionat pel CPNSC 
que inclou la Diputació de Barcelona i els municipis de l’AMB. En aquest projecte hi trobem 2 
àrees d’estudi en concret (figura 5): 
 
- La primera és una zona muntanyosa que rep el nom de Turó de la Magarola. Aquest 
espai és un turó de 430 metres situat a la Serra de Collserola, en la intersecció dels 
termes municipals de Barcelona, Cerdanyola del Vallès i Sant Cugat del Vallès. Des del 
1988 s'hi realitza, durant els mesos de setembre i octubre, el seguiment de la migració 
en època de tardor d'ocells rapinyaires. Al cim s'hi ha construït una plataforma de 
fusta, equipada amb plafons informatius, per a allotjar-hi els observadors i visitants.  
 
- La segona engloba l’àmbit del Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals, que es 
gestiona des del Parc i comprèn els 32 municipis que formen part de l’entitat de medi 
ambient de l’AMB, depassant àmpliament el territori del Parc. Això representa una 
superfície total de 58.662 Ha, de la qual 22.530 Ha (38,41 %) són considerades de sòl 










Figura 5. Mapa de situació del Turó de la Magarola, Parc Natural de la Serra de Collserola i l’AMB 
Font: elaboració pròpia 
1.6 Planificació inicial del projecte 
El cronograma del projecte es divideix en les tasques dels 2 panells que s’aniran desenvolupant 
simultàniament i que pertanyent al desenvolupament de la pràctica i una altra part 
corresponent al redactat de la memòria:  
Totes les tasques es portaran a terme pel mateix equip tècnic. Concretament cada part 
s’hauria de finalitzar en els següents terminis: 
- 21/04/2020: Anàlisi, recerca d’informació. 
 
- 28/04/2020: Disseny de l’estructura dels panells i proves amb els programaris. 
 
- 15/05/2020: Implementació i finalització del panell de control de seguiment d’aus. 
 
- 22/05/2020: Test de qualitat del panell. 
 
- 04/06/2020: Haver fet els geoprocessos corresponents i tenir els scripts Python 
finalitzats pel panell d’incendis. 
 
- 11/06/2020: Implementació i finalització del quadre de comandament del dispositiu de 
prevenció d’incendis forestals. 
 




- 18/06/2020: Test de qualitat del quadre de comandament. 
 
- 03/07/2020: Tenir redactada la memòria. 
 
- 09/07/2020: Presentació del projecte desenvolupat. 
A continuació es presenta el cronograma (taula 1) de les tasques que s’han portat a terme: 
Taula 1. Cronograma de les tasques a realitzar 
  
150 hores: horari de 9-13h (38 dies) 
  
Abril Maig Juny Jl 
 
Tasques 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 
Contacte, recerca bibliografia, etc.   
          
  
Panell control  
Turó 
Magarola 
investigar, entendre funcionament i  
fer proves sobre Cybertracker 
  
         
  
tenir un disseny estructurat dels  
elements que ha de contenir  
   
  
        
  
Evolucionar i treballar sobre  
el Panell de control Seguiment Aus 
  
        
     
  
Implementació del panell   
   
  
     
  
Test de qualitat    
    
  






Mirar documentació ja 
proporcionada sobre els incendis 
 
  
         
  
Realitzar un disseny de l'estructura  
del Quadre de Comandament 
 
    
        
  
Fer traspàs de dades ACCES i excels  
a ArcMap i AGOL 
   
    
      
  
Desenvolupar scripts Python 
   
       
   
  
Evolucionar i treballar sobre el 
Quadre de comandament del 
seguiment del DPI de l'AMB 
   
            
  
  
Implementació del quadre  




Test de qualitat   








                    
Presentació                         












2.1 Objectiu principal 
L’objectiu general consisteix en estudiar, analitzar, entendre i saber configurar adientment 
l’entorn de definició de quadres de comandament de la plataforma AGOL en dos casos pràctics 
concrets, per tal d’actualitzar el disseny i el format de visualització immediata o diària de les 
dades. 
 
2.2 Objectius específics 
Concretament: 
- Configurar, evolucionar i acabar el prototip de Panell de Control pel seguiment de les 
aus migratòries des del Turó de la Magarola. 
- Conèixer i entendre l’entorn del programari Cybertracker, així com d’altres programes. 
- Desenvolupar scripts amb Python. 
- Definir, dissenyar, configurar i implementar el Quadre de comandament del seguiment 
del DPI de l’AMB. 
 
Pel primer cas (aus migratòries) es treballarà amb una base de dades Access, el programari 
Cybertracker i l’AGOL; en el segon (incendis) es treballarà amb l’aplicació Visual Basic, una base 
de dades Access, ArcGIS, uns scripts creats amb Python i l’AGOL. 
 
2.3 Objectius metodològics 
 
Com a objectius metodològics, es pretén: 
 
o Establir una bona planificació que permeti compaginar ambdós projectes. 
o Aprofundir el treball i anàlisi amb Sistemes d’Informació Geogràfica (SIG) i nous 
programaris com és el cas del Cybertracker o el Python. 
o Treballar amb tècniques quantitatives i estadístiques a través del entorn dashboard del 
AGOL. 
 
3. ANÀLISI DE REQUERIMENTS 
En aquest apartat es definiran els requeriments necessaris, previs a l’execució del projecte. La 
idea és que aquest redactat serveixi per la coordinació de fases, recursos, eines i personal que 
s’utilitzaran al llarg del projecte (taula 2).  
Cal especificar que es tracta d’un treball acadèmic i que aquest apartat d’anàlisi previ 
s’inclourà en la memòria, juntament amb la part introductòria, metodologia emprada i els 
resultats obtinguts de l’aplicació dashboard.  
 
 




Taula 2.Revisió del projecte  
 
3.1 Especificacions 
3.1.1 Propòsit  
La finalitat d’aquest apartat és la d’especificar els requisits necessaris (funcionals i no 
funcionals) per tal de portar a terme la implementació dels 2 dashboards, tant el de la migració 
de les aus des del Turó de la Magarola com el del Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals 
de l’AMB, que permeti a l’usuari del web del Parc consultar la informació numèrica, registres i 
mapes respecte els 2 temes. També es definirà breument el seu abast, així com les 
funcionalitats de l’aplicació web, etc. 
Aquests requeriments estan dirigits principalment a l’equip o personal que portarà a terme el 
desenvolupament de l’aplicació i serviran com a punt de partida per la posterior 
implementació de la mateixa. 
 3.1.2 Abast 
El projecte inclou principalment l’anàlisi, disseny, desenvolupament, implementació i 
comprovació (test de qualitat) de l’aplicació que està centrada en la campanya d’observació de 
les aus migratòries des del Turó de la Magarola i del DPI de l’AMB. 
Com ja s’ha comentat, el desenvolupament d’aquest sistema pretén proporcionar tota la 
informació dels dos aspectes a analitzar d’una manera sintetitzada i visualment atractiva, amb 
la idea de què mitjançant un panell lateral es pugui anar jugant amb el filtratge de les dades.  
Això s’aconseguirà enllaçant tota la informació necessària al panell a través de l’eina 
Cybertracker en el cas de les aus i amb capes shape i scripts Python en el cas dels incendis. 
Els dos dashboard seran una aplicació pública i dissenyada tant per l’ús dels experts i 
professionals en la matèria, com per a qualsevol ciutadà que en vulgui consultar la informació. 
Per això s’ha tingut en compte que l’eina sigui fàcil d’utilitzar i força visual i entenedora.  
S’ha de tenir en compte que: 
- Tot i centrar-se en les aus i incendis, a partir del disseny realitzat, aquest aplicatiu es 
pot adaptar a qualsevol altre temàtica, amb la seva informació corresponent. 




Anàlisi, disseny, creació i 
implementació dels dashboard de 
migració de les aus des del Turó de la 
Magarola i del Dispositiu de 
Prevenció d’Incendis forestals de 














En el següent apartat es presenten una sèrie de definicions sobre aquells elements que poden 
portar a confusió o ser desconeguts pel lector (taula 3). 




Programari que forma part d'Esri Geospatial Cloud i permet connectar 
usuaris, ubicacions i dades mitjançant mapes interactius. També permet 
desenvolupar altres funcions, com crear capes i aplicacions (StoryMaps, 
dashboard). 
Base de dades 
Access 
Conjunt d’informació que pertany a un mateix àmbit o context 




Programari d’una empresa sudafricana sense ànim de lucre, CyberTracker 
Conservation, que desenvolupa solucions de captació de dades. El 





Un quadre de comandament és una vista d'informació geogràfica que 
ajuda a monitoritzar esdeveniments o activitats. S’han dissenyat per 
mostrar diverses visualitzacions que treballen juntes en una sola pantalla. 
Ofereixen una vista integral i atractiva de les seves dades, així com 
informació clau per prendre decisions d'un cop d'ull. A l'igual que els 
mapes web i les capes web, els quadres de comandament formen part 
del model de geoinformació d'ArcGIS.  
 
DPI 
El Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals (DPI), s’activa durant els 
mesos amb major risc d’incendi (15 juny-15-octubre) per a tota l’AMB. En 
formen part Bombers de la Generalitat, Bombers de Barcelona, 
ajuntaments, policies locals, Diputació de Barcelona, ADF, agents rurals... 
 
Python 
Llenguatge de programació que busca llegibilitat en el codi i la seva 
sintaxi permet als programadors expressar conceptes en menys línies de 
codi del que seria possible en altres llenguatges. 
Font: elaboració pròpia 




3.1.4 Visió general 
La interfície de l'aplicació consistirà en un quadre de comandamentl que conté un mapa 
cartogràfic base, obtingut del servei que ofereix AGOL (també hi haurà l’opció de visualitzar 
altres mapes base), on es mostraran georeferenciats els diferents registres sobre incendis i la 
migració d’aus rapinyaires (l’observació sempre serà en el mateix punt). 
D'aquesta manera, sobretot en el cas d’incendis, es podran conèixer els punts d’inici; a més, es 
comptarà amb una llista que al clicar et fa un zoom al punt concret representat en el mapa 
amb tota la informació extra. També es permetrà la possibilitat de filtrar les dades a través 
d’un panell lateral.    
Per elaborar l’aplicació s’utilitzarà: 
- AGOL com a plataforma de desenvolupament dels dashboard. 
- Bases de dades Access que contenen les taules d’informació. 
- Cybertracker com a programari per enviar les dades registrades en el cas de la migració 
d’aus rapinyaires. 
- Visual Basic com a aplicació que gestiona les capes shape. Mitjançant aquesta aplicació 
es van depurant i mantenint els fitxers necessaris per a l’actualització del dashboard. 
- Python com a programari per realitzar els scripts que s’utilitzaran per executar i 
actualitzar els registres d’incendis. 
- ArcMap com a plataforma on es fan els joins de les capes i des d’on s’executen els 
scripts dels incendis. 
3.1.5 Diagrama general dels casos d’ús 
A continuació, en el diagrama general (figura 6) es mostren les funcions principals que pot 
realitzar l’usuari en l’aplicació dashboard. 
Figura 6. Diagrama general de casos d’ús 
 
Font: elaboració pròpia 




3.1.6 Capacitats i condicions 
Cal destacar que al sistema s’hi ha de poder accedir a través d’un enllaç web de forma gratuïta 
i ha de ser accessible a tothom. S’ha de poder connectar a Internet sense cap tipus de control 
previ ni restricció. De cara al client l'aplicació ha de funcionar un nombre mínim d’hores (activa 
tot el dia) i ha de permetre que diferents usuaris puguin consultar informació a la vegada. 
No hi ha cap condició prèvia que no permeti o dificulti l’ús de l’aplicació.  
3.1.7 Restriccions 
La principal restricció de l’aplicació és la d’actualització (les dades s’actualitzaran diàriament 
però no per cada registre) i manteniment, el qual es durà a terme pel personal del DPI una 
vegada ja estigui disponible per els usuaris, és a dir, es podran fer canvis i afegir informació 
extra una vegada ja sigui publicada, però no hi haurà ningú en concret que s’encarregui del 
tema dashboard. 
Una altra restricció és la modificació d’algunes configuracions del programari Cybertracker. Per 
exemple, en el cas de les aus, dels noms que contenen accents en fa una codificació errònia i 
en el dashboard no es pot modificar. 
També s’ha de tenir en compte que la versió de l’aplicació està orientada per la consulta via 
web des de l’ordinador. No s’ha elaborat per a versió mòbil. 
3.1.8 Suposicions i dependències 
L'aplicació depèn en gran part del programari Cybertracker en el cas de les aus i d’executar els 
scripts Python en l’ArcMap en el cas dels incendis. Pel funcionament idoni és important que 
l’usuari i contrasenya del compte d’AGOL del Parc no es modifiquin, perquè les dades 
d’aquests sistemes requereixen aquest usuari i contrasenya. En cas contrari, s’haurà de 
modificar els paràmetres nous tant en el formulari Cybertracker com en el ArcGIS. 
En el cas específic dels incendis caldrà iniciar sessió en el AGOL, ja que en el script no s’ha 
aconseguit la funció perquè t’ho configuri automàticament. 
En l'àmbit administratiu cal tenir present la continuïtat que vulgui donar el CPNSC al projecte, 
ja que al ser-ne el client interessat podria no fer-lo públic, cancel·lar-lo, etc. 
Un altre dubte en relació amb les dades és que al treballar amb un programari com el 
Cybertracker i Bases de Dades Access hi hagi paràmetres que no es puguin modificar (accents, 
dades amb format string, etc.) 
Altres suposicions a destacar són: 
- L'usuari de l'aplicació serà capaç d'utilitzar el panell i entendre el seu funcionament 
bàsic. 
- L’apartat de text permetrà resoldre els dubtes als usuaris amb la possibilitat   




d’adreçar-se electrònicament a l’administrador de l’app, podran consultar enllaços a 
altres webs... 
- El CPNSC es beneficiarà d’aquest panell i li permetrà difondre les dades d’una manera 
més ràpida i senzilla. La idea és que aquests prototips de panell vagin evolucionant i 
que en un futur proper es puguin consolidar com uns dels canals per mostrar les dades 
geogràfiques dins del web del Parc. 
3.1.9 Característiques dels usuaris 
Per l’ús de l’aplicació es preveu que hi hagi dos tipus d’usuaris de consulta i un administrador: 
- Alts càrrecs (director-gerent, caps de servei i secció, alcaldes, etc.) que poden 
consultar l’evolució de les dades per municipi o regió de bombers, per incendi en 
concret i fer el seguiment de la campanya. 
- Qualsevol ciutadà o usuari del parc que pot consultar la informació relativa a la 
campanya d’incendis o de la migració de les aus i la seva evolució. Aquests en faran un 
ús simple. 
- Administrador del sistema que s’encarregarà de l’actualització de les dades i panell. Té 
la possibilitat de modificar el panell. 
Qualsevol persona disposada a  consultar la informació, pot utilitzar l’aplicació. No és necessari 
cap requeriment especial per l’usuari. 
3.2   Requeriments específics  
En aquesta secció es detallaran els requisits que l'aplicació haurà de complir amb altres 
sistemes amb els quals es relaciona, i també amb els usuaris que utilitzin l'aplicació. Així 
mateix, es desenvoluparà el que l'aplicació farà (requisits funcionals), a més de com ho farà (no 
funcionals).  
3.2.1 Interfícies externes  
 Interfície d'usuari: l’aplicació haurà de ser fàcil d'usar, visual i intuïtiva. És important 
que l'usuari realitzi el mínim nombre d'interaccions possible. S’utilitzarà la pantalla 
com a principal forma d'interacció. 
 Interfície maquinari (hardware): l'aplicació serà capaç d'interactuar amb el sistema 
operatiu per accedir al maquinari necessari per al seu correcte funcionament. El 
dispositiu ha de tenir el maquinari necessari per accedir a Internet. 
 Interfície programari (software): a l’aplicació s’hi ha de poder accedir des de qualsevol 











3.2.2 Requeriments Funcionals 
 
A continuació, es detallaran cada un dels requeriments funcionals que tenen els elements 
dashboards: 
 
RF1: El panell mostrarà les dades dels punts d’inici d’incendi, perímetres i informació creuada 
per àmbits DPI, regió de bombers, Parc Natural, municipis i districtes (quadre incendis) i de les 
espècies d’aus migratòries i els seus atributs (quadre aus). 
 
RF2: En el panell es mostra una llista de cada registre. Al clicar sobre un d’aquests, et fa un 
zoom i flaix en el mapa mostrant-te la localització i totes les dades desplegables d’aquell 
registre. 
 
RF3: Mostrar la ubicació de cada registre dels punts d’inici d’incendis forestals i els seus 
perímetres en un mapa, en el cas d’incendis, i el registre de cada observació en un mapa per a 
cada observació d’espècie, en la migració d’aus. 
 
RF3.1: L’usuari podrà interactuar amb el mapa, pot fer una recerca per adreça o lloc, tornar a 
la vista inicial, mostrar llegenda, seleccionar i deseleccionar capes... 
 
RF3.1.1: L’usuari podrà realitzar recerques en el mapa segons la seva àrea específica d’interès.  
 
RF3.1.2: L'aplicació és capaç de mostrar al mapa les dades dels arxius shape que hi ha 
emmagatzemats i l'usuari podrà realitzar accions d'apropar el mapa, allunyar i moure’s (zoom 
in, zoom out i pan).  
 
RF3.1.3: L'usuari  pot activar i desactivar les capes que l’interessi consultar a través del panell 
de control en el mapa. 
 
RF3.1.4: L'usuari podrà canviar el mapa de fons sobre el qual es mostra la informació. 
 
RF4: L’usuari pot consultar en el panell els indicadors numèrics i els gràfics amb informació 
general o específica (àmbits, municipis, regió bombers, etc.). 
 
RF5: L’usuari podrà efectuar el filtratge de la majoria de dades per data, municipi i regió de 
bombers (incendis) i per data i nom d’espècie (aus), mitjançant un panell lateral desplegable. 
 
RF6: L’usuari podrà consultar informació addicional amb enllaços a webs relacionades amb la 
temàtica a través del text enriquit del panell situat sota el mapa. En aquest, també s’explica 
breument en què consisteix el dashboard. 
 
RF7: L’usuari amb el rol d’administrador podrà accedir a totes les funcionalitats del programa i 
podrà gestionar les bases de dades afegint o eliminant registres. També s’encarregarà de 
l’actualització de l'aplicació. 





RF8: L’aplicatiu ha de garantir en tot moment l’anonimat i la privacitat de l’usuari. 
 
RF9: Es podrà accedir a l’aplicació sense necessitat de registrar-se i es podrà sortir sense haver 
de tancar sessió. 
 
RF10: Haurà de tenir la informació almenys en català. 
 
3.2.3 Casos d’ús 
Taula 4. Cas d’ús 1: Llistat de consulta de registres 
Cas d’ús 1: Llistat de consulta registres 
Versió 1.0.  Data 15/05/2020 
Autor/a  Gerard Font Escales 
Descripció En aquest primer cas d’ús es descriu com l’usuari pot 
consultar els registres a través d’una llista i al clicar, et fa un 
zoom i flaix en el mapa interactiu. 
Actors  Tots els usuaris. 
Pre-condició  L’usuari ha de disposar de connexió a internet i ha de tenir 
desactivat el filtratge. 
Flux principals 1. L’usuari accedeix a la llista i pot consultar-ne la informació. 
2. L’usuari clica en un registre. 
3. L‘aplicació fa un zoom i flaix en el mapa pel registre que 
s’ha seleccionat.  
4. En el mapa, surt una pestanya amb informació extra sobre 
el registre. 
5. Al clicar sobre el registre de la llista, et mostra el mapa en la 
posició inicial. 
Fluxos alternatius  L’usuari no disposa de connexió a internet, així que l’aplicatiu 
no farà cas a l’acció. 




Font: elaboració pròpia 
 




Taula 5.  Cas d’ús 2: Panell lateral pel filtratge de dades 
Cas d’ús 2: Panell lateral pel filtratge de dades 
Versió 1.0.  Data 15/05/2020 
Autor/a  Gerard Font Escales 
Descripció En aquest segon cas d’ús es descriu com l’usuari a partir d’un 
panell lateral desplegable pot filtrar les dades per municipi, 
regió de bombers i dates o bé per nom d’espècie i data. 
Actors  Tots els usuaris. 
Pre-condició  Ha d’haver-hi una llista de topònims que estigui associada a la 
recerca. 
Flux principal  1.  L’usuari ha de clicar sobre el panell desplegable. 
2. En el panell lateral podrà efectuar el filtratge ja sigui 
escrivint o clicant sobre el desplegable.  
3. Al filtrar les dades per un camp, la resta (exceptuant algun 
cas) s’actualitzen representant només les del municipi, 
espècie, etc. que s’hagi filtrat. 
4. En el cas de la llista d’incendis s’haurà d’anar a buscar el 
registre per l’àmbit corresponent. 
Fluxos alternatius  Si l’usuari escriu un nom que no està inclòs en la llista de 
topònims indexada, apareixerà el següent missatge “No hi ha 
cap opció que coincideixi”. 
Post-condició  Per desactivar el filtratge s’ha de seleccionar l’opció cap i ja es 














Taula 6. Cas d’ús 3: interacció amb el mapa 
Cas d’ús 3: Interacció amb el mapa 
Versió 1.0.  Data 15/05/2020 
Autor/a  Gerard Font Escales 
Descripció En aquest tercer cas d’ús es descriu com l’usuari interactua 
amb el mapa de l’aplicació. Aquest cas d’ús està orientat al 
panell d’incendis on la component mapa té major rellevància. 
Actors  Tots els usuaris. 
Pre-condició  Que els botons de zoom, llegenda, capes i mapes base estiguin 
activats. 
Flux principal  1. L’usuari pot moure’s pel mapa i realitzar un zoom in o zoom 
out . 
2. També pot cercar una direcció o zona concreta.  
3. L’usuari té la possibilitat de consultar la llegenda, 
seleccionar les capes i mapa base que desitgi. 
4. Pot retornar a la vista inicial. 
Fluxos alternatius  Si l’usuari no realitza cap acció en el mapa, no es produeix cap 
alteració en el funcionament de l’aplicació ni de les dades. 
Post-condició  S’ha de tornar a la vista inicial amb el signe de casa mostrat en 














Taula 7. Cas d’ús 4: Administració de la base de dades, shapes i scripts python 
Cas d’ús 4:  administració de la base de dades Access, shapes i scripts Python 
Versió 1.0.  Data 15/05/2020 
Autor/a  Gerard Font Escales 
Descripció En aquest quart cas d’ús es descriu com el tècnic o 
administrador gestiona els elements necessaris per actualitzar 
les dades. En el cas del panell d’aus aquest procés està més 
automatitzat. 
Actors  Tècnics, administradors. 
Pre-condició  Que els administradors tinguin accés a la base de dades Access 
shapes i scripts Python. 
Flux principal  1. L’administrador actualitza, modifica i elimina registres. 
2. L’administrador fa córrer els scripts (en el cas dels incendis). 
3. L’administrador fa les actualitzacions pertinents al panell. 
Fluxos alternatius  En el panell d’incendis si l’administrador no executa els scripts 
Python, les dades no s’actualitzaran. 





















3.2.4 Requeriments no funcionals 
 
En relació als requeriments no funcionals, destacar que per l’aplicació: 
 
RNF1: Es compta amb la informació d’incendis a partir de fitxers en format shape i scripts 
Python. En el cas de les aus, s’obté a partir de les dades registrades amb l’eina Cybertracker. 
Per ambdós casos es disposa de bases de dades Access. 
 
RNF2: La plataforma de creació del dashboard serà AGOL. 
 
RNF3: L’aplicació ha de ser accessible per l’ordinador i tablet. 
 
RNF4: S’ha de poder accedir des de qualsevol software. 
 
RNF5: Ha de tenir una interfície gràfica amigable per l’usuari. 
 
RNF6: És necessari que en el sistema es puguin connectar un mínim d’usuaris il·limitat al 
mateix temps. 
 
RNF7: El sistema ha de tenir uns requisits de càrrega raonables i competitius, és a dir, que 
tinguin una certa rapidesa i eficiència. 
 
RNF8: El software ha de tenir un temps màxim de resposta de 5-10 segons des de què es 
realitza una petició fins que es rep la resposta. 
 
RNF9: Ha de ser estable i controlar que no es produeixin errors en el seu ús. El marge d’errors 
que s’estableix com a vàlid en el sistema és d’un 0,5% del gruix d’accions realitzades. 
 
 RNF10: Haurà de complir amb els estàndards mínims de seguretat i legals, en termes de 
confidencialitat, protecció de dades, permisos, llicencies, condicions d’ús i informació. 
 
4. METODOLOGIA 
En aquest apartat s’especificaran tots els procediments que s’han portat a terme per obtenir la 
versió final dels 2 quadres de comandament. 
Com ja s’ha comentat anteriorment, s’han desenvolupat 2 dashboard que comparteixen 
elements comuns i s’han anat treballant complementàriament, és per això que alguns apartats 
s’explicaran de forma conjunta. Tot i això, es dividiran els procediments utilitzats per a 
cadascun dels panells perquè alguns procediments utilitzats són bastant diferents. 
 
 




4.1 Estructura inicial panell 
En paral·lel amb la interpretació de les dades de les que es disposa s’ha fet un anàlisi del que 
hauria de mostrar cada panell, així com del seu disseny inicial conforme es van obtenint els 
registres. 
4.1.1 Dades a representar 
Panell de seguiment de la migració de les aus 
En el cas del panell de les aus, una particularitat és que tots els registres es capturen en el 
mateix indret, la plataforma d’observació del Turó de la Magarola, per tant, el component 
mapa d’aquest quadre de comandament passa a tenir escassa importància. Cal focalitzar el 
treball en la immediatesa de la publicació a la web a mida que els registres es van obtenint, per 
facilitar que els usuaris interessats tinguin les dades al moment, i per un altra banda també és 
rellevant incidir en la presentació atractiva de les dades en aspectes com: 
o Rànquing de les espècies més i menys observades, número d’observacions, total 
Individus. 
o Representació en termes absoluts i relatius. 
o Representació de les variables d’entorn meteorològic en el moment de registrar les 
observacions. 
o Filtratge en les dades per nom d’espècie. 
o Interacció i sincronització entre elements del panell. 
o Estadístiques sectorials del panell.   
o Imprimir el panell. 
Quadre de comandament del seguiment del Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals 
En el Quadre de comandament d’incendis es representaran la majoria de dades disponibles en 
el full d’Excel K7 i se’n mostraran de noves: 
o Llistat amb cada registre. 
o Total d’alarmes, incendis forestals, hectàrees cremades... 
o Afectació dels incendis per àmbits geogràfics del dispositiu. 
o Afectació per municipis. 
o Afectació per tipus de coberta afectada, origen, causa, tipologia foc... 
o Afectació per tipus d’incidència. 
o Filtratge de dades per municipi i regió de bombers. 
En aquest cas, la component mapa del quadre de comandament és prou significativa, doncs ha 
de permetre, amb una ullada, veure com afecten els incendis als diversos àmbits del dispositiu, 
els municipis, les superfícies d’afectació considerades, al planejament, etc. Així com tenir la 
relació ordenada de les incidències, les dades específiques, les agregades en els quadres 
estadístics del K7, etc.  
 




D’altra banda, la selecció d’un incendi, àmbit o municipi determinat  haurà de permetre 
refrescar les estadístiques i gràfiques que siguin necessàries per tal de tenir la informació 
prevista en l’àmbit seleccionat.  
4.1.2 Disseny panells  
Primerament, s’ha elaborat un esquema del disseny inicial del panell (figura 7) amb els 
elements que l’haurien de composar:  
- Títol i logo del Parc. 
- Una llista amb els registres i la seva informació. 
- Un webmap interactiu. 
- Dades numèriques dels registres. 
- Dades generals amb gràfics tant circulars com lineals. 
Prenent com a referència el dashboard sobre la COVID-19, esmentat en l’apartat d’estat de la 
qüestió, s’ha fet un disseny de l’estructurar del panell. 
 
Figura 7. Disseny general dels panells 
 
 
Font: elaboració pròpia 
4.2 Preparació informació i entorn dashboard 
 
Una vegada ja definit el programari i capes a analitzar s’ha procedit a la preparació i 
configuració de les dades per al seu ús. 
 




Panell de seguiment de la migració de les aus 
 
Abans de desenvolupar els procediments realitzats, destacar que en el període de pràctiques 
no es disposa de cap dada real, ja que la campanya comença a inicis de setembre. És per això, 
que per comprovar el seu funcionament, s’han introduït una sèrie de registres 
“falsos/inventats” perquè el panell tingui dades i es puguin crear els elements que en formaran 
part (gràfics, indicadors, llista...).  
Per tant, com ja s’ha remarcat anteriorment, es tracta d’un prototip de panell que servirà per 
implementar-lo a l’inici de la campanya i per adquirir els coneixements necessaris i fer proves 
per desenvolupar adequadament el d’incendis.  
En aquest cas, es disposa d’una base de dades Access i de l’eina Cybertracker que permet 
introduir els registres tant per ordinador com pel mòbil. S’han realitzat una sèrie de passos per 
configurar l’entorn per tal que funcioni el procediment d’introducció de les dades al panell.  
Primerament, s’ha instal·lat i obert el programari Cybertracker. S’ha partit d’una base de dades 
Access nomenada Migració_ràpids.mdb que conté les dades sobre els waypoints i elements 
que ha de contenir el qüestionari a l’hora de realitzar les observacions. A l’obrir la base de 
dades Access en el Cybertracker ens apareix la següent pantalla (figura 8). 
Figura 8. Pantalla inicial amb la base de dades migració ràpids 
 
Font: Cybertracker 




El projecte o aplicatiu Cybertracker requereix de 3 imatges (Mapa Magarloa_VE2.ECW , 
Collserola2015.ECW i Alpina2011.ECW) que s’han afegit en els formularis que tenen l’objecte 
mapa. Seguidament, s’han configurat les propietats (figures 9 i 10) perquè al introduir un 
registre, aquest vagi directament al servei del AGOL. Per això s’ha introduït l’usuari i 
contrasenya del compte AGOL, nom del servei, la capa que es genera de tipus punt, la url amb 
protocol https... 
Figures 9 i 10. Propietats del projecte Cybertracker 
  
 Font: Cybertracker 
Una vegada ja enllaçat amb el servei de l’AGOL, ja s’ha pogut instal·lar en el mòbil i començar 
el test per efectuar el seguiment de les aus per cada registre. 
 
En aquest punt ja està configurat el procediment per rebre els registres en el nostre servei, 
webmap i dashboard. 
 
- Entrada de registres  
 
Tot i que l’objecte inicial no era tenir un coneixement avançat del funcionament del 
programari, sinó més aviat de les eines del Cybertracker que permeten la definició de feature 
services, i protocols de publicació de les dades de camp cap a la plataforma AGOL,  al no tenir 
dades s’han hagut de crear una sèrie de registres i entendre’n la dinàmica. 
 
El procediment emprat ha estat el següent: 
 
Per poder enviar un registre s’ha d’iniciar el seguiment, els registres i acabar amb el seguiment 
(figures 11 i 12). 
 
A l’iniciar el seguiment, s’activa el punt blau d’observació i es permet fer una sèrie de 


















Es torna al panell inicial i es passa a iniciar els registres (figures 13, 14 i 15) on s’indica els 
responsables de la introducció de les dades, les condicions meteorològiques (pluja, vent, 
temperatura, visibilitat, nuvolositat), el nom i nombre dels observadors, nombre d’escolars, 
l’espècie observada, nº d’aus, informació si l’espècie és local o migrant (direcció d’entrada i 
sortida) i les dades sobre les cites faunístiques (sexe-edat i comportament). 
Figura 13, 14 i 15. Pantalla del inici del registre, espècies i informació sobre les cites faunístiques 
   
Font: Cybertracker 
Una vegada introduïts els registres es pot finalitzar el seguiment (figures 16 i 17). Per això es 
torna a activar el punt blau d’observació i es permet fer una sèrie de comentaris sobre el final 










Figura 16, 17 i 18. Pantalla del final del seguiment i enviament dels registres 
 
Font: Cybertracker 
A l’enviar un registre es genera una capa de punts en el servei de l’AGOL amb tots els seus 
atributs (figura 19). Aquesta conté tant l’inici i final de sessions com les observacions i està 
enllaçada al webmap corresponent en l’AGOL. 
Figura 19. Servei SegAusMagarola-Gerard amb les capes de punts 
 
Font: AGOL 
Quadre de comandament del seguiment del Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals 
En el cas del dashboard del DPI, s’ha partit de l’existència d’una aplicació Visual Basic (figura 
20), de gestió dels incendis forestals, que permet tant l’edició gràfica de dades format shape 
com les d’una base de dades Access associada amb tots els atributs definits. Mitjançant 
aquesta aplicació es van registrant alarmes des de la seu Central del DPI, i es van depurant i 
mantenint els fitxers necessaris per a l’actualització del dashboard. 









Les dades relatives a la campanya anual de vigilància del DPI implica evolucionar, diàriament, 2 
fitxers shape, un amb els punts d’inici d’incendi i l’altre amb els perímetre cremats, així com les 
dades associades emmagatzemades a la base de dades Access. Les dues fonts primàries, 
columnes de fum i perímetres cremats, són objecte de tractaments diversos i creuaments amb 
capes com les cobertes del sòl del Creaf, cadastre, límits municipals, de districte, d’espais PEIN, 
planejament urbanístic, etc... 
 
Aquest paquet de dades és processat mitjançant formularis de l’aplicació, movent-se per la 
xarxa informàtica i situant-se en carpetes determinades de servidors, a fi i efecte que 
determinats projectes ArcMap puguin gestionar aquestes dades amb scripts Python, i ser 
publicades en forma de serveis a la plataforma AGOL.  
 
Els serveis que es publiquen a AGOL mitjançant scripts executats en projectes MXD  suposen la 
font per a determinats web maps. Aquests web maps i serveis, nodreixen els elements que 
formen els dashboard.     
 
El propòsit del dashboard del DPI és posar a disposició del públic en general, via web 
corporativa, l’evolució diària de les dades sobre columnes de fum i perímetres cremats, de 
forma eficaç, interactiva i atractiva.  
 








Figura 21. Diagrama de flux del quadre de comandament d’incendis 
 
 
  Font: elaboració pròpia 
Durant les pràctiques, s’ha treballat amb major intensitat la part del circuit que implica la 
publicació dels serveis cap a AGOL i la configuració del web map i dels elements del dashboard. 
També han calgut retocs de l’aplicació Visual Basic, fets pel tutor del CPNSC, en forma de 
definició d’alguna taula i consulta addicional a la base de dades Access (taula 8). 
 
Taula 8. Taula DatesiHores a l’aplicació Visual Basic 
 
Font: CPNSC 
Ha calgut modificar lleugerament rutines del formulari de còpia de dades crítiques de              
l’aplicació, per tal d’ubicar determinats arxius en servidors que facilitin els tractaments 
previstos per la publicació amb projectes ArcGIS Desktop. 
 
Pel que fa a la publicació de les dades a AGOL s’han creat 2  projectes.mxd  amb l’ArcGIS 
Desktop. En el primer projecte “JOIN_GERARD_arcgis.mxd” s’han afegit al dataframe les capes 
principals que gestiona l’aplicació Visual Basic (columnes de fum i perímetres cremats) i 
algunes capes de context: àmbits del DPI, límit de Parc, etc...Aquest és el projecte sobre el qual 
s’executen els scripts python desenvolupats. 
 




Els scripts bàsicament fan uns joins físics del shape de les columnes de fum amb la taules 
INCENDIS i DATESiHORES de la base de dades Access. L’objectiu és creuar els shapes amb tots 
els atributs de la base de dades associada que es volen publicar. Fets els joins, es calculen 
superfícies a la capa de perímetres cremats i es converteixen (s’exporten a shape) les capes 
columnes de fum (amb els 2 joins), i de perímetres, a una ubicació en disc determinada. 
 
Acabat aquest procés, s’ha executat un nou script que processa les dades d’un segon projecte 
MXD “publicar_arcgis.mxd”. Aquest MXD conté només les dades que conformen el servei 
“INCENDIS” que es publica i s’actualitza a AGOL, servei que com s’ha dit nodreix un web map 
que alimenta els objectes del dashboard desenvolupat. Les dades geogràfiques del MXD 
preparat per publicar són:  
- 1: les columnes de fum amb els joins.  
- 2: els perímetres cremats. 
- 3: els creuaments dels perímetres cremats amb els següents àmbits; PEIN, municipis, 
districtes, cobertes Creaf, àmbits del DPI. 
 
Ja dins del contingut del AGOL, del compte corporatiu del CPNSC, s’ha creat un webmap que 
apunta cap a les dades del servei Incendis amb les capes de punts d’inici d’incendi, perímetres, 
límit Parc Natural, Límits AMB, àmbits del DPI, i els creuaments citats presents en el Servei. 
 
En paral·lel, s’ha anat configurant el quadre de seguiment de les alarmes registrades durant el 
DPI, que s’explicarà amb profunditat a continuació.  
 
En resum, la seqüència i circuit de dades que suposa l’aplicació visual basic, l’ArcGIS, i els 
scripts Python  permet actualitzar ràpida i eficaçment els serveis AGOL que convingui, els quals 
enllaçats en web maps i els dashboards faciliten la disponibilitat de les dades, com per 
exemple les del DPI, pel públic interessat. 
 
Finalment es relaciona el conjunt de scripts que ja s’ha executat amb èxit en aquesta 
campanya del DPI. A partir d’un de principal ModelB_JoinandConvertvDatesiHores.py, que és 
fa la conversió de les dades amb els join, es crida l’execució d’altres funcions fins assolir la 
publicació a l’AGOL (figura 22 i 23), i per tant l’actualització del Quadre de comandament. 
 
Figura 22. Script final publicació dades al AGOL 
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Figura 23. Consola Python d’ArcGIS Desktop un cop processats el paquet de scripts 
 
 
Font: elaboració pròpia 
Per executar alguns scripts ha sigut necessari realitzar esquemes amb el model Builder de 
l’ArcMap (figura 24). 
 
Figura 24. Model desenvolupat per la part dels Joins  
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4.3 Creació elements des d’AGOL 
 
A l’inici del treball ja s’ha comentat que el CPNSC disposa de la llicència amb diversos perfils 
d’usuari i crèdits d’emmagatzematge a la plataforma AGOL. Allà és on es guarden els diferents 
wep maps, serveis i capes. 
 
El contingut està organitzat en diverses carpetes, junt amb el directori “collserolaon”, que és 
on per defecte se situen els arxius creats directament des d’ArcMap. 
 
Per aquest projecte s’ha procedit a la creació de la carpeta “UAB” en el AGOL, en la que s’hi 
incorporen els arxius que es generen. En aquesta carpeta s’hi han afegit els següents elements: 
- Dashboard del seguiment de les aus Turó de la Magarola. 
- Dashboard del seguiment dels incendis de l’AMB. 
- Web map del seguiment de les aus Turó de la Magarola. 
- Web map del seguiment dels incendis de l’AMB. 
- Feature layers amb la capa d’observacions (aus). 
- Feature layers amb les capes de punts d’incendi i perímetres cremats. 
  
Els serveis, tant d’incendis com de les aus, es situen en el carpeta “Collserolaon”. 
 
4.3.1 Creació mapa interactiu 
 
Una vegada obtingudes totes les capes que formaran part del projecte, s’ha passat a la creació 
d’un web map per cada quadre (figura 25) a través de l’eina de crear mapes d’AGOL. 
Primerament, s’ha escollit el mapa base i seguidament s’hi han afegit les capes shape en 
format zip, necessàries per a la seva creació i se n’ha determinat una simbologia adequada. 
Cada mapa està vinculat al servei i dashboard corresponent. 
 
Figura 25. Creació mapa interactiu del DPI de l’AMB 
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4.3.2 Creació i Implementació dashboard  
 
Una vegada s’ha desenvolupat el web map amb totes les seves capes ja s’ha creat i configurat 
el panell (figures 26 i 27). Aquest, disposa de molts elements que s’hi poden afegir (capçalera, 
subfinestra lateral, mapa, gràfics circulars i en sèrie, indicadors, llista...). 
 
Figures 26 i 27. Creació dashboard amb AGOL 
 
     
Font: AGOL 
 
En ambdós casos, primerament s’ha vinculat tot el panell en el mapa corresponent 
(DegAusMagarola i Mapa_incendis_AMB (2020)). Una vegada vinculat ja s’ha pogut seleccionar 
qualsevol dels elements de la figura anterior. En ells es selecciona la capa amb l’atribut que es 
vulgui representar (figura 28). 
Figura 28. Exemple selecció d’un indicador 
 
Font: AGOL 




Una vegada ja s’ha agafat la dinàmica ha estat un procediment senzill, tot i que els atributs 
d’algunes capes no eren correctes i s’han hagut de configurar perquè es poguessin representar 
de forma adequada en el panell. 
Al panell lateral se li han hagut d’afegir totes les accions a realitzar per les capes que es volen 
filtrar. En el cas d’incendis, a l’haver-hi creuaments amb les dades de perímetres, algunes 
dades no permetien el seu filtratge. Aquest problema s’ha arreglat modificant-ne alguns 
atributs en la base de dades Access.   
4.4 Test de qualitat 
Prèviament i una vegada ja donada com a finalitzada l’aplicació, s’han fet uns tests de velocitat 
i s’ha realitzat la comprovació de tota la funcionalitat i el control d’errors. També, durant el 
procediment d’elaboració dels 2 quadres de comandament, s’han anat afegint registres, 
publicant informació i actualitzant les dades.  
També s’han comprovat que cada botó fes la seva funció, que no hi haguessin errades de 
directori, faltes d’ortografia... 





Com a resultat final de tot el procés d’anàlisi, disseny i desenvolupament s’han obtingut els 2 
quadres de comandament pel control de seguiment de les aus que es fa des del Turó de la 
Magarola i pel seguiment de la campanya del Dispositiu de Prevenció d’Incendis forestals de 
l’AMB. Aquests, com s’ha detallat en la metodologia, agilitzen, milloren i automatitzen el 
procediment d’introducció i configuració de les dades. 
 
Es mostrarà tant la seva pantalla general com les dades i elements que s’hi representen, en la 
seva versió final.  
 
5.1 Aplicació dashboard 
 
Es tracta d’una aplicació elaborada amb l’eina dashboard de l’AGOL. En ambdós casos s’hi 










5.1.1 Pantalla de consulta 
5.1.1.1 Visió general 
A continuació es mostra la pantalla general de cada panell de control (figures 29 i 30), resultat 
de tots els procediments detallats en la metodologia, amb les seves funcionalitats 
corresponents comentades en l’anàlisi de requeriments. Cal remarcar que el panell disposa 
d’una única pantalla. 
 
Figura 29. Visió general panell Aus (3 de juliol de 2020) 
 
 
Font: elaboració pròpia 
 
Figura 30. Visió general panell DPI (2 de juliol de 2020) 
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5.1.1.2 Elements mostrats 
Ambdós panells consten dels següents elements (taula 9): 










En aquest apartat es mostra el llistat 
de cada registre. En el cas del 
dashboard d’incendis, aquest es 
divideix en els diferents àmbits del 
dispositiu. Aquest llistat permet la 
consulta de les dades bàsiques de cada 
registre (localització, data, hora, 
observacions...) i també clicar sobre el 
registre on automàticament et fa un 



















Aquest mapa interactiu té molt pes, 
sobretot en el cas dels incendis. En ell 
es mostren els diferents àmbits del 
DPI, el límit del PN i els registres per 
colors diferenciant la tipologia de 
l’incendi.  
Com a opcions a destacar: 
 Es pot clicar sobre cada 
registre. 
 Hi ha l’opció de fer zoom in, 
zoom out. 
 Es pot cercar la localització o 
adreça. 
 Té l’opció de tornar a la vista 
inicial. 
 Es poden consultar la llegenda, 
seleccionar i deseleccionar les 
capes visibles. 



















Es tracta de gràfics tant circulars com 
en sèrie  que mostren informació 
general o específica en dades simples i 
percentuals. Serveixen per  
complementar el panell amb 
informació extra que no és tan 
transcendental i que només es 
representava en la memòria final de la 












Indicadors que mostren els principals 
registres de cada àmbit. Solen ser les 
dades més rellevants que interessa 
destacar, com per exemple, el total 
d’alarmes, aquells incendis que són 
forestals, els que han tingut lloc dins 
del Parc Natural, total d’espècies 








Es tracta d’un text explicatiu dels 
panells, amb enllaços a webs amb 
informació addicional, adreça de 









Aquest element està ocult en el lateral 
del panell i és de tipus desplegable. 
Permet el filtratge de les dades per 
diferents camps: 
 Municipi, regió bombers, data 
incendi (DPI). 






En el quadre també s’hi representa el 
títol i el logotip del  CPNSC que està 
format pel Parc de Collserola, 
Diputació de Barcelona i AMB. 
 
Font: elaboració pròpia 




5.1.1.3 Dades mostrades 
 
En cada panell s’hi representen les dades següents (taula 10): 
 








 Cada registre (data, usuari, observadors responsables, 
espècie, total exemplars i comentaris). 
 Nombre total d’espècies durant la campanya. 
 Sessions registrades. 
 Observacions vàlides. 
 Nº observadors i escolars. 
 Rànquing 10 espècies més i menys vistes, % espècies i 
espècies per mes. 
 Dades meteorològiques (temperatura, pluja, vent,  







 Cada registre (municipi, data foc, hora inici i hora final, 
durada, zona, observacions i Superfície Cremada Total        
-SCT-). 
 Total d’alarmes. 
 Total d’incendis forestals i hectàrees cremades (dades 
generals, per àmbits DPI, regió de bombers, municipis i 
districtes).  
 Incendis i SCT en zona Parc Collserola. 
 Durada incendis, risc mitjà i mitjana de dies sense ploure. 
 Disponibilitat torres, origen, causa, risc, incendis en zones 
PEIN, tipologia de foc (total i per àmbits), tipologia finca 
cremada i superfície cremada arbrada i de matoll. 



















El primer aspecte a destacar és l’excepcionalitat de la situació en què s’han realitzat les 
pràctiques, coincidint amb el període de confinament domiciliari per la pandèmia de la COVID-
19, que ha fet replantejar el projecte inicial cap a tasques que permetessin un treball més 
autònom i que es poguessin desenvolupar telemàticament des de casa.  L’accés remot a 
l’escriptori “VD_UAB64” ha permès que es pogués accedir a part del contingut i programari del 
web del Consorci del Parc.   
 
El treball principal de les pràctiques ha consistit en la creació de 2 quadres de comandament 
amb la finalitat de substituir el sistema de funcionament dels aplicatius antiquats del Parc (per 
la campanya d’incendis i de les aus) i per mostrar d’una forma dinàmica, actualitzada i 
visualment atractiva les seves dades. 
 
Els resultats obtinguts al final del procés d’elaboració dels dashboard mostren que, a nivell 
intern, el procediment d’introducció i configuració de dades s’agilitza i simplifica. En el cas de 
les aus, quan s’envia el registre a través de l’eina Cybertracker (instal·lada al mòbil), l’eina, que 
ja està configurada amb el servei del AGOL i el web map, permet que el registre es mostri 
directament en el panell. 
 
Pel que fa als registres d’incendis, la configuració a través d’ArcMap, scripts Python i ArcGIS 
Online permet estalviar-se molts passos i tenir una estructura de dades automatitzada, en què 
només caldrà introduir el registre i executar els scripts ja esmentats en un document MXD i la 
connexió del compte d’ArcGIS Online. 
 
Sobretot, en l’àrea d’incendis aquest projecte ha de permetre iniciar un canvi en l’entorn de 
consulta i gestió de les dades, en especial, a nivell intern. Aquesta eina ha de substituir el full 
K7 com a procediment per informar als nivells gerencials i caps de servei del CPNSC, que fins 
ara es feia a través de paper i correu electrònic, a un entorn de consulta i anàlisi web 
mitjançant el quadre de comandament. 
 
La visualització del dashboard també comporta una sèrie de millores per a l’usuari del web del 
Parc, ja que aquests panells representen l’oportunitat de visualitzar i consultar les dades 
actualitzades. Anteriorment, les dades diàries i setmanals tan sols es podien consultar 
internament; els usuaris externs només en podien fer la consulta a través de la memòria final 
de la campanya, que en el cas d’incendis es publica a finals d’any. 
 
També, té la particularitat de què permet interactuar amb les dades a través de la llista i la 
component mapa, que en el cas dels incendis té un pes important ja que es representa cada 
registre amb la seva ubicació, perímetre cremat i informació completa. Per facilitar-ne la seva 
interpretació a través de la llegenda del mapa, es pot distingir per colors entre incendis 
forestals, cremes agrícoles, focs urbans, etc. A més, el panell ofereix la possibilitat de consultar 
dades extres a partir d’indicadors i gràfics.  




Encara que està per evolucionar, a través d’un panell lateral desplegable es permet l’opció de 
filtrar les dades per diferents atributs (que es poden ampliar o modificar en un futur). 
 
Tot i complir amb tots els objectius marcats inicialment, s’han identificat algunes limitacions. 
 
L’eina dashboard no permet el creuament de dades en un mateix gràfic ni la modificació dels 
atributs. Això, per exemple, no ha permès representar la durada per intervals ja que les dades 
eren simples. Tampoc s’ha pogut solucionar el problema dels accents en el cas de les espècies 
d’aus i observadors en el panell de les aus. 
 
En el cas dels incendis no s’ha aconseguit vincular en el llistat les imatges de què es disposa per 
a cada registre. 
 
Tot i aquests petits entrebancs es pot afirmar que s’han complert els objectius i que s’ha 
realitzat una aplicació del tot operativa, que serveix com a punt de partida per mostrar les 
dades d’una forma més atractiva i agilitzar tot el procediment d’entrada de dades, 
actualització i publicació. El propòsit és que en un futur aquests prototips de panell vagin 
evolucionant i es consolidin com uns dels canals per mostrar les dades geogràfiques dins del 
web del Parc. 
 
A nivell personal, m’ha servit per descobrir noves eines i programaris, veure la seva aplicació 
pràctica, superar els reptes i les dificultats que s’anaven plantejant, trobar solucions i 
comprovar amb satisfacció els resultats positius del treball realitzat, i que l’aplicació 
desenvolupada respon a la necessitat plantejada des del CPNSC, principalment en el cas dels 
incendis. 
 
Malgrat les condicions en les que s’ha hagut de desenvolupar el període de pràctiques, les 
reunions amb el tutor del CPNSC, Raimón Reventós, han mantingut una periodicitat adequada 
i han servit per aclarir qualsevol dubte o problema plantejat, ja que en tot moment ha mostrat 
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